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E ABSTRACT. Control of black flies (Simulidae, Culicoidea, Diptera) and 
their control in the valley of Río Negro and Neuquén, Argentina. Black flies 
(Diptera, Simuliidae) are well known worldwide as pests of humans and cat- 
tle. They are of economic and medical importance because the adult female 
of most species requires blood meals. They are competent disease vectors of 
onchocerciasis on man and domestic animals as well as many leucocyto- 
zoons and microfilaria. Inmature stages of black flies breed in flowing water. 
They occur within a wide range of ecological factors that are characteristic for 
each specie. In areas where they became a serious pest, a rational control pro- 
gram is needed. Biological and mechanical control are efficient to control the 
black flies populations. In the Negro and Neuquén river valleys, the influen- 
ce of Simulium (Psaroniocompsa) bonaerense Coscarón & Wygodzinsky, S. 
(P) jujuyense Paterson & Shannon, S. (Ectemnaspis) wolffhuegeli (Enderlein) y 
S. (Pternaspatha) nigristrigatum Enderlein has increased in the last years due 
to the impact of dams and plaguicides. For this reason a detailed analysis of 
the species composition and dynamic population together with analysis of 
susceptibility of these species to Bacillus thuringiensis var. israelensis (B.t.i.) in 
lab were conducted, and field assays were carried out in order to determina- 


te the dosage and mortality of B.t.i. in irrigation and drainage channels. 


Los jejenes son un grupo de insectos que po- 
seen una amplia distribución. Son eurioicos y se 
los encuentra en los más variados ambientes: des- 
de aguas muy frías (alrededor de 0° C) hasta arri- 
ba de los 20° C, desde los 4800 metros de altura 
hasta el nivel del mar. También ocupan diversas 
regiones geográficas, como Selvas Tropicales, 
Bosques Cordilleranos, la Puna o la Llanura Pam- 
peana. El único requisito es que se trate de un 
curso de agua en movimiento, pudiendo tolerar 
cierto grado de salinidad, aguas cristalinas a lige- 
ramente turbias, con oxígeno desde bajo tenor 
hasta en sobresaturación. 

Los estados inmaduros se desarrollan en el 
agua. Los huevos son subtriangulares, de superfi- 
cie lisa y se los encuentra en masas aglutinadas 
sobre soportes humedecidos (ramas y hojas) en 
los cursos de agua. Luego de unos días eclosio- 
nan las larvas que se adhieren a los sustratos (ra- 
mas, hojas, troncos, piedras); son filtradoras no 
selectivas y se alimentan de pequeños organis- 
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mos (zoo y fitoplancton), restos vegetales o de 
otros insectos que lleva el agua en suspensión. 
Cuando llegan a su último estadio, construyen un 
capullo, que les servirá de refugio (pupa). La có- 
pula ocurre a poco de la salida de las hembras del 
pupario y a partir de este momento (las hembras) 
procuran su fuente de sangre. 


Importancia sanitaria y socioeconómica. Los co- 
nocimientos que se tienen del grupo han sido im- 
pulsados especialmente por su importancia ento- 
moepidemiológica, ya que producen molestias 
muy desagradables con sus picaduras. Estas pue- 
den causar reacciones locales con prurito y ede- 
mas provocando en casos de personas alérgicas 
serios problemas. Los simúlidos también produ- 
cen pérdidas económicas a nivel regional afec- 
tando la actividad agrícola-ganadera. Esto se de- 
be a que el personal dedicado a tareas agrope- 
cuarias se siente impedido de desarrollar normal- 
mente las actividades al aire libre por la acción 
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de estos insectos, reduciendo la productividad 
por hora hombre del trabajador frutihortícola. 
También producen un impacto sobre la ganade- 
ría, ya que los animales, debido a las molestias 
provocadas, no se alimentan adecuadamente con 
la consiguiente merma en la producción de carne 
y/o leche. A esto debe agregarse dentro del ya 
mencionado problema socioeconómico, las pér- 
didas que ocasiona a la actividad turística; los 
ataques de estos insectos pueden ser tan intensos 
como para arruinar los planes de los acampantes, 
los adictos a la pesca, o los concurrentes a áreas 
de recreación. Se tiene referencia de áreas recrea- 
tivas a orillas del río Negro que en los últimos 
años han dejado de ser visitadas por la incidencia 
de ataque de los simúlidos. | 

Su importancia se agrava por el hecho de que 
son transmisores de agentes patógenos, tales co- 
mo filarias y virus (como los de la mixomatosis y 
encefalitis) y protozoos como Leucocytozoon en 
aves (Coscarón, 1981). De las parasitosis transmi- 
tidas por los jejenes, la más peligrosa para el 
hombre es la oncocercosis [Onchocerca volvulus 
(Leuckart)|, que en casos extremos puede produ- 
cir ceguera. Esta enfermedad se encuentra am- 
pliamente difundida en el África y en América la- 
tina en países tales como Méjico, Guatemala, Ve- 
nezuela, Colombia, Ecuador y Brasil (Shelley, 
1988a, b, 1991). En la Argentina aún no se cono- 
cen casos de esta enfermedad, pero existen espe- 
cies consideradas vectoras como son Simulium 
exiguum, S. oyapockense, $. minusculum y $. in- 
crustatum. Otra filaria que también es transmitida 
por los simúlidos es Mansonella ozzardi con alta 
prevalencia en algunas áreas del NO de la Argen- 
tina. Existen otras especies de Onchocerca que 
parasitan al ganado o animales silvestres (prima- 
tes, aves, etc.) (Onchocerca linealis, O. reticulata, 
O. gutturosa y O. cervicalis) siendo probable- 
mente S. exiguum y $. cuneatum sus vectoras. 


Control de simúlidos. Cuando existe un problema 
de tipo sanitario y/o económico provocado por 
un insecto, el objetivo final es lograr su control. 
Entre los métodos de lucha contra insectos, los 
más conocidos han sido los químicos, en especial 
desde la aparición de los insecticidas sintéticos 
con resultados espectaculares por su efecto mor- 
tífero. Sin embargo, su empleo, sobre todo los de 
amplio espectro, se ha ido restringiendo por los 
inconvenientes que producen al alterar el ecosis- 
tema. El uso de pesticidas contra los simúlidos se 


aplica contra las formas aladas, que son las que 
nos agreden, o bien sobre las formas larvales in- 
terrumpiendo su ciclo, atacando los criaderos. 

El control sobre el adulto no es el más aconse- 
jado, dado que se hace con insecticidas que de- 
ben aplicarse sobre una gran superficie y el efec- 
to tóxico se hace sentir sobre otros organismos, 
entre los cuales hay insectos benéficos (poliniza- 
dores, predatores) peces, aves, anfibios, etc. Para 
este fin hay diversos productos aconsejados como 
el Naled (cuyo producto comercial es Dibron 
(Andrade, 1989) o diversos piretroides (Smith, 
1973; Elliot & Potter, 1978). El estado de New 
York (Cupp, 1984) aconseja la aplicación de ma- 
lathion (Cythion es el nombre comercial) y Naled 
en U.L.V. (Ultra Low Volume) por tener corta ac- 
ción residual y afectar escasamente el ecosiste- 
ma. Debe tenerse la precaución de que estos pro- 
ductos no caigan sobre ríos, arroyos o estanques. 

El uso de adulticidas debe emplearse solamente 
en caso extremo de un brote epidémico o para de- 
tener las molestias en un área restringida y por cor- 
to tiempo, como ocurre en casos de alta concentra- 
ción de público por eventos sociales. Por estas ra- 
zones el control se orienta hacia las larvas que se 
encuentran en lugares definidos (cursos de agua). 

Hay una larga lista de productos que fueron en 
su momento utilizados por el alto grado de efi- 
ciencia, pero que por diversos factores (alta ac- 
ción residual, resistencia, etc.) fueron sustituidos 
por otros. Uno de los últimos usados con mayor 
preferencia fue Temephos (comercialmente cono- 
cido como Abate) por su menor toxicidad en ver- 
tebrados, pero por fenómenos de resistencia y te- 
ner acción sobre otros insectos va siendo rempla- 
zado por otros, especialmente por larvicidas bio- 
lógicos de acción más selectiva. 

Probablemente, los productos químicos que 
mejores perspectivas ofrecen para el control en el 
futuro, son aquellos reguladores de la síntesis de 
quitina. Si bien hay productos de este tipo que se 
han ensayado con éxito para el control de otros 
insectos dañinos, para simúlidos aún no existe 
ningún producto comercial basado en hormonas 
de crecimiento que se aplique a gran escala y que 
no sea perjudicial para la fauna “non target”. 

Ante los inconvenientes mencionados, el mé- 
todo más recomendable es el del control biológi- 
co. Para los simúlidos esta lucha podría llevarse a 
cabo por medio de los enemigos naturales que en 
el ecosistema actúan como limitantes de la po- 
blación tales como predatores (peces, alguaciles, 
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larvas de coleópteros, etc.), parásitos (Mermíti- 
dos), patógenos: protozoos (microsporidios), hon- 
sos (especialmente Coelomycidium), virus iridis- 
cente o bien bacterias. De los enemigos naturales 
existentes en la región ninguno por ahora alcanza 
el nivel adecuado para ejercer un control eficaz. 

El uso de Bacillus thuringiensis var. israelensis 
(B.t.i.) resultó ser muy efectivo como larvicida. 
Este microrganismo fue originalmente aislado de 
muestras de suelo obtenidas en criaderos de mos- 
quitos en Israel, denominándose B. thuringiensis 
serotipo 14, siendo el mismo uno de los serotipos 
con mayor distribución en el mundo. Bacillus 
thuringiensis es una bacteria aeróbica, gran posi- 
tiva que forma esporas. Los cristales protoxinas 
(delta-endotoxina) producidos por el B.t.¡. se acti- 
van dentro del intestino alcalino de los insectos y 
se vuelven tóxicos causando una degeneración 
del epitelio del intestino, parálisis y provocándo- 
les la muerte rápidamente. 

Otro método de lucha es el método mecánico 
de limpieza y eliminación de soportes (especial- 
mente plantas) donde se apoyan las larvas y pu- 
pas de simúlidos, por lo que la abundancia de ve- 
getación subacuática favorece el desarrollo de las 
formas larvales. Asimismo, está probado que la 
vegetación entorpece el flujo disminuyendo noto- 
riamente la velocidad de la corriente. Esto incide 
negativamente en el efecto del biocida (Lacey & 
Undeen, 1987) ya que no sólo limita el arrastre 
del biocida, facilita su adsorción por los vegetales 
y el perifiton, y por consiguiente exige un aumen- 
to de dosis y frecuencia de aplicación, estimán- 
dose que podría ser necesario hacer aplicaciones 
cada 100 m, obligando de esta manera a aumen- 
tar 15 a 20 veces el número de estaciones de ver- 
tido de B.t.i. por curso. El método mecánico pue- 
de ser utilizado conjuntamente con el empleo del 
B.t.i en forma de control integrado. Cuando se 
realizan tratamientos de control a gran escala es 
muy importante el impacto ambiental, especial- 
mente cuando el método se realiza en cursos de 
agua que puedan ser utilizados para recreación y 
como fuente de agua para beber. Por esta razón 
en numerosos países existen reglamentos para el 
uso de productos químicos o biológicos que pue- 
dan contaminar o tener un efecto adverso en la 
calidad del curso de agua. Se ha demostrado y re- 
gistrado que el B.t.¡. (W.H.O., 1980) es un larvi- 
cida que no produce un efecto adverso entre los 
diez grupos más importantes de invertebrados 
acuáticos asociados con los jejenes. 


278 


El Valle del Río Negro y Neuquén. El Alto Valle y 
Valle Medio del río Negro y Neuquén es un área 
que se encuentra especialmente afectada por el 
desarrollo de enormes poblaciones de simúlidos 
que atacan al hombre y a los animales domésti- 
cos. Se trata de una región que comprende parte 
de las provincias de Neuquén y Río Negro que se 
extiende desde las localidades de Senillosa y 
Centenario al oeste hasta el paraje Fortín Castre al 
este. En esta zona se desarrolla una intensa acti- 
vidad frutihortícola y ganadera, bajo irrigación de 
130.000 hectáreas. El clima es de tipo continen- 
tal templado y árido. La temperatura media anual 
es de 15,6 °C (media maxima de 23,9 °C y media 
minima de 7,9 °C). Las precipitaciones tienen lu- 
gar en otoño y primavera siendo la media anual 
de 280 milímetros. 

Las características del río Negro con aguas 
límpidas, templadas y con moderada velocidad y 
abundante vegetación en sus orillas, ocasional- 
mente sumergida, brindan un hábitat adecuado 
para el desarrollo de estos dipteros hematófagos. 
A este ambiente se asocian brazos del río con me- 
nor velocidad y a veces de gran longitud así co- 
mo los canales de riego y de drenaje, los que 
ofrecen en conjunto un ambiente excepcional pa- 
ra el desarrollo de las especies conocidas por su 
agresividad al hombre y animales domésticos. 

En la actualidad el río Negro posee un caudal 
regulado por las presas construidas en los ríos Li- 
may y Neuquén, de cuya confluencia se origina el 
río Negro. El caudal medio es de unos 1000 m3/se- 
gundo. La regulación de las aguas, mediante los 
sistemas de presas construidas en los ríos Limay y 
Neuquén, si bien es conveniente para la seguridad 
de los habitantes del valle y necesario para la ali- 
mentación del riego en el verano, ha producido la 
estabilización del curso del río, con una mayor 
limpidez de las aguas y aparición o incrementos de 
hidrófitas generando condiciones favorables para 
el desarrollo de ciertas especies de simúlidos. 

Otro factor no menos importante es el uso de 
pesticidas agrícolas que provoca un desequilibrio 
en el ecosistema, con la consiguiente mortalidad 
de peces que son uno de los principales consumi- 
dores de larvas de jejenes y de otros insectos pre- 
dadores o competidores en la obtención de ali- 
mento y espacio habitable para los jejenes. 

El problema planteado requiere una serie de 
estudios básicos y aplicados destinados a la pla- 
nificación de una estrategia de control de simáli- 
dos con las siguientes características: se trata de 
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un área de tratamiento muy extensa y de un río 
muy caudaloso, al que se suma una amplia red de 
canales y desagúes de riego. Se deben controlar 
los ataques sobre el ganado y en especial sobre la 
población, tanto en el ámbito rural, como en el de 
“recreación (por ejemplo, balnearios). El método 
de control debe ser inocuo para el hombre, de- 
biendo tener especial cuidado en tomas de agua y 
balnearios evitando mortandad de insectos bené- 
ficos (abejas), peces y aves, así como también de 
los enemigos naturales de los jejenes. Por todas 
estas razones se debió encontrar un método para 
reducir su densidad poblacional a valores tolera- 
bles preservando el equilibrio del ecosistema. Con 
ese fin se llevaron a cabo investigaciones sobre las 
especies de jejenes y el ambiente. 

En los estudios básicos se incluyó la identifica- 
ción de las especies y su dinámica poblacional. 
Se realizó un muestreo quincenal durante los 
años 1992-1996 de los estados inmaduros que 
estaban sobre sustrato natural (hojas, ramas o raí- 
ces) y artificial (4 tiras de plástico de 30 x 5 cm). 
Se analizaron todos los posibles ambientes de 
cría. Para ello se establecieron 20 estaciones de 
muestreo, abarcando siete en el río, seis en los ca- 
nales y siete en los desagúes de drenaje. Paralela- 
mente, se colectaron formas aladas, contando con 
material que estaba atacando al hombre, animales 
domésticos y trampa de CO}. De esta forma se 
pudo determinar la época del año más adecuado 
para realizar el control, es decir aquel en que las 
larvas fueron más vulnerables y evitando que la 
población alcance un número muy elevado. 

Al propio tiempo se determinaron las propie- 
dades físico-químicas (caudal, velocidad de la 
corriente, pH, aniones, cationes, etc.) de los cur- 
sos de agua para establecer los rangos de dichas 
variables para cada especie y como influencian a 
las mismas, caracterizando su importancia ecoló- 
gica (Coscarón Arias et al., 1986). 

Para implementar la estrategia de control re- 
sulta indispensable la identificación de las espe- 
cies agresoras, porque se presumió que había un 
comportamiento irregular en la población rela- 
cionado especialmente con sus hábitos hematófa- 
gos. Se detectaron cuatro especies: Simulium 
(Psaroniocompsa) bonaerense Coscarón 8: Wygod- 
zinsky, S. (P) jujuyense Paterson & Shannon, $. (Ec- 
temnaspis) wolffhuegeli (Enderlein) y S. (Pternas- 
patha) nigristrigatum Enderlein. Las tres primeras 
son las predominantes. Con respecto a S. bonae- 
rense y S. jujuyense, la única forma de poder sepa- 


rarlas es a través de la pupa, en los demás estadios 
son similares. Por ser las pupas de S. bonaerense 
más frecuentes, optaremos por llamar como S. bo- 
naerense a las especies de este complejo. 

En cuanto a los hábitos alimentarios de las 
hembras se observó que: S. bonaerense es una es- 
pecie antropófila y es la que provoca tantas moles- 
tias al hombre en la zona. Se trata de una especie 
de color negro que también ataca en el Valle del 
río Negro y Neuquén, Colonia 25 de Mayo (La 
Pampa), Lunlumta y Uspallata en Mendoza, Aguas 
Negras y Calingasta en San Juan, Quequén y Sau- 
ce Chico en la provincia de Buenos Aires. Tam- 
bién se alimenta de equinos y bovinos. El ataque 
es diurno, al igual que las restantes especies de je- 
jenes de la zona, prefiriendo en verano las horas 
relativamente frescas, y cuando lo hacen con altas 
temperaturas suele ser en lugares con sombra. 

Simulium wolffhuegeli se diferencia por el to- 
no amarillo anaranjado del tórax y castaño ama- 
rillento del abdomen en hembras; ataca preferen- 
temente al ganado aunque también pica al hom- 
bre. Los caballos sufren intenso ataque dentro del 
pabellón auricular y en la porción del bajo vien- 
tre, ubre, orejas y tabla del cuello. La distribución 
de esta especie comprende el oeste de la Argenti- 
na desde Salta hasta el norte de Santa Cruz. 

En S. nigristrigatum las hembras son de tonos 
grisáceos. También ataca al hombre pero rara- 
mente se lo ha colectado picando. Esta especie es 
propia de los grandes ríos del norte de la Patago- 
nia (Colorado, Neuquén, Limay, Negro y Chubut). 

El muestreo llevado adelante durante cuatro 
años y observando los distintos ambientes ha per- 
mitido una caracterización de la dinámica pobla- 
cional de las especies que habitan la región. Así 
se ha podido conocer a lo largo del año cómo las 
especies se suceden con predominancia alternati- 
va según la estación. Para el ámbito de cría resul- 
ta muy clara la preferencia casi exclusiva de S. ni- 
gristrigatum por los ambientes fluviales donde se 
cría todo el año, si bien su población es general- 
mente inferior en número a las de otras especies 
que conviven con ella en el río, salvo en prima- 
vera cuando se convierte en la especie predomi- 
nante. En el caso de S. bonaerense se ha observa- 
do que es la especie dominante a lo largo del año 
en el ámbito del río Negro y su sistema de irriga- 
ción (canales y desagties) y S. wolffhuegeli predo- 
mina de igual manera en el río Neuquén. 
Simulium bonaerense sería la especie más adap- 
tada a los ambientes salinos como los desagues. 
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Los estudios aplicados realizados comprenden 
bioensayos de laboratorio (Coscarón Arias, en 
prensa) y a campo con Bacillus thuringiensis var. 
israelensis (B.t.i.). Se tuvo en cuenta la susceptibi- 
lidad de las especies locales dominantes a dife- 
rentes dosis, tiempos de exposición, distancias y 
la posible periodicidad de aplicación. 

El motivo por el cual se realizan los bioensa- 
yos en el laboratorio es por la posibilidad de po- 
der repetir la experiencia en similares condicio- 
nes, hecho que en un ambiente natural resulta 
imposible. El objetivo es conocer la susceptibili- 
dad de las larvas a diversas dosis y tiempo de ver- 
tido de contacto con el producto. 

Se montó un criadero en el laboratorio con tem- 
peratura regulable de similares características al 
usado por la Organización Mundial de la Salud 
(1980). La formulación de Bacillus thuringiensis 
var. israelensis empleada fue Vectobac-AS (Abbot), 
suspensión líquida de 600 ITU por miligramo. Las 
dosis fueron: 5; 7; 5; 10; 15 y 25 ppm con tiempos 
de exposición de 1; 5; 10; 30 y 60 minutos. Los en- 
sayos mostraron que para las especies de la región 
se deben utilizar dosis superiores a los 10 ppm, 
adecuándolas según los parámetros físico-quími- 
cos y características del curso de agua a tratar. 

Los ensayos de laboratorio brindaron la base 
sobre la concentración que debe tener el pro- 
ducto a aplicar en las pruebas piloto a campo. 
Para esto último se hicieron pruebas en ambien- 
tes con criaderos naturales de simúlidos, a fin 
de establecer la distancia máxima en que man- 
tiene el B.t.í. un adecuado efecto mortífero so- 
bre las larvas. Para los ensayos a campo se si- 
guió la técnica empleada por Gray et al. (1996) 
aplicando Vectobac-AS y 12AS en concentra- 
ciones del 10 y 25 ppm en un minuto. El pro- 
ducto se volcó en las cabeceras de canales de 
riego, drenajes y en un antiguo brazo del río 
que en parte es utilizado como colector de dre- 
naje (Río Salado, Valle Medio). 

Para estimar la capacidad de arrastre del pro- 
ducto y el efecto sobre la población de larvas, se 
recogieron muestras entre tres y cinco horas des- 
pués de la aplicación hasta una distancia de 500 
m más allá de donde se observaron las últimas 
larvas con síntomas de haber sufrido el impacto 
del B.t.i. En los canales de riego, con relativamen- 
te buena corriente el arrastre de B.t.¡. llega hasta 
unos 3500 m con un 90% de mortalidad en dosis 
que variaron entre 10 y 25 ppm. En cambio, 
cuando el cuerpo de agua tiene menor cuadal, 
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curso sinuoso y distintas profundidades, la efec- 
tividad sólo alcanza 1550 m y en los desagties es- 
tá en el orden de los 1200 metros. 

Durante el período que se realizaron los trata- 
mientos se efectuó el monitoreo de adultos obser- 
vando que las capturas fueron en su totalidad de S. — 
bonaerense, salvo un ejemplar de S. wolffhuegeli. 


CONCLUSIONES 


1. El empleo de B.t.i. dio resultados adecuados 
para la eliminación de los estados inmaduros en 
canales y desagues. 

2. Si bien las especies de la región se encuen- 
tran presentes todo el año el estudio de la dinami- 
ca poblacional indica que los métodos de control 
deberían iniciarse en primavera. 

3. Como complemento del control mediante el 
uso de B.t.i, el uso de métodos mecánicos es alta- 
mente recomendable para una mayor efectividad. 

4. Debido a que la aplicación de B.t.i no se 
puede hacer en todos los ambientes por el alto 
costo que ello significa, es aconsejable realizar- 
lo en los canales y desagúes, lugares de la más 
alta producción de larvas y que mayor inciden- 
cia tendrán en la población del valle por su ve- 
cindad. En el río será necesario la remoción me- 
cánica de los sustratos de las orillas. De todas 
maneras existirá un flujo continuo de larvas del 
río a los canales; así como también las hembras 
emergidas probablemente ovipongan en el siste- 
ma de irrigación, con lo cual hay un aporte con- 
tinuo de infestación que originará repoblamien- 
to de los criaderos tratados; ello exigirá un mo- 
nitoreo quincenal para ver el momento necesa- 
rio de nuevas aplicaciones. 

Este servicio de alarma deberá ser mantenido 
en cada área. Dada la falta de personal idóneo en 
la región, se han organizado cursos para entrena- 
miento de personal municipal, tarea que se cum- 
plió en 1996 en Luis Beltrán (Río Negro) con in- 
tegrantes de Río Negro y Neuquén. Se elaboró 
además una cartilla instructiva para ayudar en la 
tarea de los técnicos. 

Un proyecto de tratamiento de estas caracterís- 
ticas para el valle del río Negro y Neuquén requie- 
re de una inversión importante dada la diversidad 
de tareas a encarar y personal necesario. Razón 
por la cual los municipios están tramitando fondos 
a nivel provincial y nacional para poder solucio- 
nar la problemática regional de esta plaga. 


COSCARÓN ARIAS, C. L., simúlidos y su control 
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